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Arrangement for coating a substrate surface h as chamber, a device 
for turning a material deposited on the substrate into the gas phase 
and an activating laser, which is used to irradiate the substrate 
surface.^Ajmask is in the laser path. The device for producing a gas 
phase is pref . an excimer laser. The "arrangement is pref. used in the 
prodn. of thin ceramic coatings, esp. for integrated circuits and hieh 
temp, superconductors. 
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<g) Vorrichtung zum Beschichten einer Substratflache 

Fine Vorrichtung zum Beschichten einer Subtratflache mit 
einer Einrichtung zum Erzeugen einer Gasphase in einer 
Kammer und mit einem Aktivierungslaser weist erfindungs- 
gemaB eine Maske im Strahlengang des Aktivierungslasers 
auf. Damit kann eine entsprechend flachig strukturierte Be- 
schichtung auf dem Substrat erzeugt werden. 
Die Vorrichtung wird insbesondere zur Herstellung einer 
dunnen Beschichtung aus keramischem Material auf dem 
Substrat eingesetzt. insbesondere zur Herstellung von inte- 
grierten Schaltungen oder Hochtemperatur-Supraleitern. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Beschichten 
einer Substratflache mit einer Kammer, einer Einrich- 
tung zum Erzeugen einer Gasphase aus einem auf der 
Substratflache abzuscheidenden Material und mit ei- 
nem Aktivierungslaser, der die zu beschichtende Sub- 
stratflache bestrahlt 

Zum Beschichten eines Substrats gibt es zahlreiche 
bekannte Verfahren. Beispielsweise wird das zu be- 
schichtende Material mit Hilfe eines Plasma-CVD-Pro- 
zesses auf der Substratflache abgeschieden. 

Bei jedem der bekannten Beschichtungsverfahren 
mussen die dem betreffenden Beschichtungsverfahren 
eigenen Verfahrensparameter in den jeweils gegebenen 
Grenzen relativ genau eingehalten werden. Die eigehtli- 
che Beschichtung kann man zusatzlich gegebenenfalls 
beispielsweise durch eine entsprechende Erwarmung 
der zu beschichtenden Substratflache unterstutzen. Eine 
solche Erwarmung ist aber in vielen Fallen nachteilig, 
weil dadurch wiederum die Auswahl der Materialien des 
Substrats und auch der Beschichtung in weiten Grenzen 
eingeschrankt werden. 

Es ist auch das sogenannte Laserschreiben bekannt, 
wobei das Licht eines Lasers auf eine Oberflache gerich- 
tet wird und lokal Material aus einer die Oberflache 
umgebenden Gasphase aktiviert, wodurch dort lokal ei- 
ne Beschichtung erzeugt wird. Ganz ahnlich wie bei den 
vorstehend beschriebenen Beschichtungsverfahren ist 
aber auch hier nur eine einzige Energiequelle vorhan- 
den, namlich der Laser, der sowohl die die Beschichtung 
aufbauenden Teilchen erzeugt als auch die Substrat- 
oberflache aktiviert. Auch bei diesen bekannten Verfah- 
ren muB man die Verfahrensparameter daher verhalt- 
nismaBig eng aufeinander abstimmen, was fiir viele An- 
wendungsfalle nachteilig ist 

Hier hat die DE-OS 33 03 084 bereits Abhilfe geschaf- 
fen, als dort schon zur Erzeugung von Hartstoffschich- 
ten eine Substratoberflache mit einem oder mehreren 
Lasern bestrahlt wird. Der Betrieb der beiden Laser ist 
grundsatzlich voneinander unabhangig. Von diesem 
Stand der Technik geht die Erfindung aus. Dort wird 
aber das Substrat mit dem Laserstrahl abgerastert Dies 
bedingt aber den Nachteii, daB bei dem Rastern auch 
solche Bereiche des Substrats beschichtet werden, die 
zum Zeitpunkt der Beschichtung vom Aktivierungslaser 
nicht bestrahlt werden, so daB nicht immer die ge- 
wiinschten Schichteigenschaften erzielt werden. 

Einen ahnlichen Stand der Technik beschreibt die 
GB-A 20 75 555, wo eine zu beschichtende Substratfla- 
che mit Hilfe eines Impulslasers angeschmolzen wird. 
Dies ist aber nachteilig, weil die angeschmolzene Flache 
sich nicht fiir die Herstellung von integrierten Schaltun- 
gen, Supraleitern usf. eignet. Auch ist dort keine Struk- 
turierung der Beschichtung vorgesehen. 

Die US-PS 46 64 940 beschreibt die Erzeugung eines 
Atomstrahls ohne Ablation. Durch eine zusatzliche La- 
serbestrahlung wird auf dem Substrat eine lokale Tem- 
peraturerhdhung erzielt, die das Schichtwachstum ver- 
hindert oder die chemische Zusammensetzung der 
Schicht verandert. Mit dem Verhindern des Schicht- 
wachstums wird eine nicht-planare Oberflachenstruktur 
erzeugt Die veranderte chemische Zusammensetzung 
kann zu ungewollten Instabilitaten (z.B. Diffusionen) 
fuhren. Weil ein Atomstrahl verwendet wird, ist die Be- 
schichtungsrate begrenzt und die Keimbildung bei 
Mehrkomponentensystemen wird erschwert. 

Der EP-A 2 03 06 069 kann die Lehre entnommen 
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werden, mittels jfotolytischer Dissoziation von gasfdrmi- 
gem Sauerstoff auf einer Substratflache abzuscheiden. 
Bedingt durch die Diffusion der Sauerstoff-Gasteilchen 
wird aber auch hier die erzeugte raumliche Struktur 
5 sehr unscharf. 

Ausgehend von einer Vorrichtung mit den ^ingangs 
genannten Merkmalen liegt der Erfindung daher die 
Aufgabe zugrunde, diese so auszugestalten, daB mit ihr 
eine flachig strukturierte Beschichtung auf dem Sub- 
io strat erzeugt werden kann. 

Zur Ldsung dieser Aufgabe ist die£rfindung dadurch 
gekennzeichnet, daB im Strahlengang des Aktivierungs- 
lasers eine Maske angeordnet ist 

Dadurch kann man eine entsprechend flachig struktu- 
15 rierte Beschichtung auf dem Substrat erzeugen. Dies ist 
bei zahlreichen Anwendungsfallen von Vorteil, bei- 
spielsweise bei der Herstellung einer diinnen Beschich- 
tung aus keramischem Material, insbesondere von inte- 
grierten Schaltungeh und Hochtemperatur-Supralei- 
20 tern, auf welche Gebiete die Erfindung daher vorzugs- 
weise angewendet wird. 

Durch diese MaBnahmen konnen somit planare 
Oberflachenstrukturen erzeugt werden. Die mit dem 
Aktivierungslaser und mit Hilfe der Maske flachig 
25 strukturierte Bestrahlung erfolgt permanent und sichert 
damit homogene Schichteigenschaften in den bestrahl- 
ten Bereichen. 

Mit Hilfe von an sich bekannten Verfahren stellt man 
somit in der Kammer die Gasphase aus dem Schichtma- 
30 terial her, wobei die Parameter dieser ersten Verfah- 
rensstufe an die jeweiligen Gegebenheiten optimal an- 
gepaBt werden konnen. Hierfur werden weiter unten 
und in den Unteranspruchen 2 bis 5 bevorzugte Beispie- 
le gegeben. 

35 Nachdem die Erzeugung der Gasphase aus dem Be- 
schichtungsmateria! in der Kammer erfolgt ist, ist die 
eigentliche Abscheidung des Materials aus der Gaspha- 
se in ihren Abscheidungsparametern abermals unab- 
hangig von den Verfahrensparametern fiir die £rzeu- 

40 gung der Gasphase in der Kammer, weil die Abschei- 
dung uber den Aktivierungslaser erfolgt, der die betref- 
fende Substratflache entsprechend aktiviert, so daB dort 
lokal durch die Aktivierungsenergie, die uber den Akti- 
vierungslaser zugefuhrt wird, die Abscheidung der Be- 

45 schichtung bzw. des Films erfolgt. Mit anderen Worten 
erfolgt die Erzeugung der Gasphase aus dem Beschich- 
tungsmaterial getrennt von der Aktivierung der Sub- 
stratflache derart, daB dort aus der Gasphase die Be- 
schichtung erfolgt. Man kann beide Satze von ProzeB- 

50 parametern daher weitgehend voneinander unabhangig 
wahlen und auf die jeweiligen Verhaltnisse optimieren. 
Beide ProzeBparametersatze sind voneinander entkop- 
pelt Es sei erwahnt, daB der Aktivierungslaser das Sub- 
stratmaterial bis zu einer vorgegebenen,.geringen Tiefe 

55 aktiviert derart, daB dort — auch flachig lokal — dieje- 
nigen Bedingungen geschaffen werden, daB sich das 
Material der Gasphase dort abscheidet und die Be- 
schichtung bildet. 

Ein wesentlicher Vorteil der erfindungsgemaBen Vor- 

60 richtung liegt darin, daB der Aktivierungslaser ausrei- 
chend Energie an die zu beschichtende Oberflache ab- 
gibt, so daB diese nicht unbedingt auf-eine hohe Tempe- 
ratur erwarmt werden muB. Die zu beschichtende Sub- 
stratflache kann auch entsprechend hoch erwarmt wer- 

65 den. Dies ist nun bei zahlreichen Anwendungsfallen 
nicht mehr notwendig oder doch nicht mehr auf die 
bisher notwendigen und verhaltnismaOig hohenTempe- 
raturen. die das Einsatzeebiet derartiger bekannter Be- 
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schichtungsverfahren fuhlbar eingeschrankt haben. 
Wenn man beispielsweise das Substrat auf eine Tempe- 
ratur von etwa 400° C erwarmt, so wird dadurch die 
Abscheidung bei einer Reihe von Anwendungsfallen po- 
sitiv unterstutzt, ohne daB diese verhaltnismaBig milde 
Erwarmung die Anwendungsgebiete des erfindungsge- 
maBen Verfahrens fuhlbar einschrankt Gegebenenfalis 
kann sogar auf jegliche Zusatzerwarmung vollstandig 
verzichtet werden. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Ausfiih- 
rungsbeispielen naher erlautert. Es zeigt: 

Fig. 1 schematisch eine Vorrichtung, bei der das abzu- 
scheidende Material mit Hilfe eines Verdampfungsla- 
sers in die Gasphase uberfuhrt wird; 

Fig. 2 ein Ausfuhrungsbeispiel, bei dem die Gasphase 
einem Plasma-CVD-ProzeB unterworfen ist; 

Fig. 3 ein Ausfuhrungsbeispiel, bei dem das Material 
laserchemisch aus der Gasphase abgeschieden wird, 

Fig. 4 ein Ausfuhrungsbeispiel, bei dem das Material 
thermisch verdampft wird. 

Bei alien Ausfuhrungsbeispielen erfolgt die Aktivie- 
rung des in der Gasphase bzw. im Plasma vorhandenen 
Materials mittels eines Aktivierungslasers. 

In Fig. 1 ist eine Kammer 1 vorgesehen, in der ein 
drehbar gelagerter Halter 2 fur ein Target 3 aus einem 
Material gehalten ist, mit dem ein Substrat 4 beschichtet 
werden soil. Das Material des Targets ist vorzugsweise 
gesintert. Uber ein in der Kammerwand vorgesehenes 
Fenster 5 wird hierzu ein Verdampfungslaser, dessen 
Strahlenbiindel bei Pos. 6 angedeutet ist, auf das Target 
3 gerichtet. Eine bei Pos. 7 angedeutete Linse erzeugt 
^inen Brennpunkt des Verdampfungslasers auf der 
Oberflache des Targets 3. 

Der Verdampfungslaser ist vorzugsweise als Excim- 
erlaser ausgebildet, was bei aus unterschiedlichen Sub- 
stanzen zusammengesetzten Targets den Vorteil mit 
sich bringt, daB der Excimerlaser die unterschiedlichen 
Substanzen in gleichen Anteilen verdampft. In Fig. 1 ist 
eine Keule 8 angedeutet, die darlegt, daB das Material 
als Plasma aus dem Target herausgeschleudert und im 
wesentlichen auf das Substrat 4 gerichtet wird. 

Ober ein weiteres Fenster 9 in der Kammerwand be- 
strahlt ein Aktivierungslaser 10 die Oberflache des Sub- 
strats. Im Strahlengang des Lasers ist eine Maske 11 
angeordnet. Bei Pos. 12 ist die mit dieser Verfahrensfuh- 
rung hergestellte Beschichtung angedeutet, die entspre- 
chend der Struktur der Maske 11 ebenfalls strukturiert 
ist. 

Der Halter 2 kann drehbar sein, um das Material des 
Targets 3 moglichst vollstandig ausnutzen zu konnen. 
Aus diesem Grunde kann der Lichtstrahl des Lasers 6 
entsprechend verstellt werden. AuBerdem ist eine Hei- 
zung 13 gezeigt, die das Substrat 4 ggf. erwarmt. Uber 
einen Stutzen 14 ist die Kammer an eine Vakuumpumpe 
angeschlossen, die den notwendigen Unterdruck in der 
Kammer erzeugt. 

Bei einem speziellen Anwendungsfall wird mit Hilfe 
des Excimerlasers 6 Targetmaterial YBa2Cu307-x ver- 
dampft und die Substratoberflache wird gleichzeitig mit 
einem C02-Dauerstrichlaser als Aktivierungslaser 10 
bestrahlt. 

In Fig. 2 ist eine lokalisierte Aktivierung der Substrat- 
oberflache mit dem Aktivierungslaser 10 vorgesehen, 
und zwar wahrend eines Plasma-CVD-Prozesses, der 
ein Plasma 15 zwischen Elektroden 16 erzeugt. In der 
Kammer 1 befindet sich das Reaktionsgas. Ein Plasma- 
CVD-ProzeB ist eine plasmaunterstiitzte, chemische 
Abscheidung aus der Gasphase. 



Das Ausfuhrungsbeispiel Fig. 2 zeigt im ubrigen, daB 
das Substrat auf seiner ganzen, dem Plasma 15 zuge- 
wandten Oberflache beschichtet werden kann. Die Be- 
schichtung durch den Aktivierungslaser 10 hat aber an- 
5 dere Eigenschaften als die Beschichtung in den nicht 
vom Laser lOaktivierten Bereichen. 

Fig. 3 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel, wobei die Sub- 
stratoberflache ebenfalls mit Hilfe des Aktivierungsla- 
sers 10 aktiviert wird, wobei auch hier eine Maske 11 

10 vorgesehen sein kann. Ein weiterer Laser 17 ist in Fig. 3 
vorgesehen, der uber Fenster 18 das Innere der Kam- 
mer 1 durchstrahlt und das dort vorhandene Reaktions- 
gas, welches vorher in die Kammer eingefiihrt wurde, 
aus der Gasphase laserchemisch abscheiden laflt, wie 

15 durch die Pfeile 19 angedeutet. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 4 ist die Heizung 
so ausgebildet, daB das zu beschichtende Material 20 
verdampft, wie durch die Pfeile 21 angedeutet. Auch 
hier wird uber die Verdampfung somit eine Gasphase 

20 erzeugt und der Aktivierungslaser 10, ggf. mit seiner 
Maske 11, aktiviert die Substratoberflache lokal, wo- 
durch in den entsprechenden Gebieten lokal die Be- 
schichtung 12 hergestellt wird. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung bietet besondere 

25 Vorteile fur die Herstellung diinner Filme aus Kerami- 
ken. Derartige dunne Filme oder Beschichtungen haben 
ein groBes technisches Potential, beispielsweise fur inte- 
grierte Schaltungen, als Isolierschichten, Kondensato- 
ren, Sensoren, Katalysatoren, Festkorperelektrolyte 

30 und zur Oberflachenvergutung. Unter diesen Materia- 
lien nehmen die Hochtemperatur-Supraleiter. eine be- 
sondere Stellung ein. 

Durch die erfindungsgemaBe Vorrichtung ist es mog- 
lich, die Beschichtung mit einer glatten Oberflache mit 

35 einem scharfen Ubergang zum Substratmaterial zu ver- 
sehen. Die Beschichtung hat die jeweils gewiinschte, 
korrekte Zusammensetzung, Kristallstruktur und Sto- 
chiometrie. Dadurch werden im Fall der Hochtempera- 
tur-Supraleiter eine hohe Sprungtemperatur (Wider- 

40 stand — Null) und eine schmale Temperaturbreite (< 
1°K) erzielt. AuBerdem kann man eine bevorzugte 
Orientierung der Kristalle im Film erreichen. Im Falle 
der Hochtemperatur-Supraleiter liegt die Orientie- 
rungsrichtung vorzugsweise in der C-Achse der Kristal- 

45 le senkrecht zur Substratoberflache. Dadurch wird eine 
hohe kritische Stromdichte > 1 0 5 A/cm 2 erzielt 

Die in Zusammenhang mit Fig. 1 beschriebene Vor- 
richtung, wobei man uber den Verdampfungslaser 6 ei- 
ne gepulste Laserverdampfung einsetzt, hat besondere 

so Vorteile, weil danach das verdampfte Targetmaterial 
nur lokal erhitzt wird. Das Targetmaterial und die Hal- 
terung werden also schonend behandelt. Die chemische 
Zusammensetzung des Targetmaterials bleibt wahrend 
und nach dem ProzeB erhalten. Es erfolgt keine nen- 

55 nenswerte Entmischung der Substanzen: Die abgeschie- 
dene Schicht hat die gleiche Zusammensetzung wie das 
Quellmaterial. 

Nach der Beschichtung ist keine anschlieBende War- 
mebehandlung mehr erfordertich. Vielmehr wird die 

eo Substratoberflache lokal aktiviert. Die tiefer liegenden 
Substratschichten konnen zur Verhinderung von Ionen- 
diffusion oder thermischer Zersetzung auf tiefer Tem- 
peratur gehalten werden, z.B. auf etwa 400° C im Fall 
von YBa2Cu307-x 

65 Die abgeschiedene Dunnschicht zeichnet sich durch 
eine gute Qualitat aus. Mit dem Aktivierungslaser als 
zusatzliche Energiequelle kann infolge der lokalisierten 
Oberflachenaktivierung zugleich die Schicht schon wah- 
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rend des Wachstums in der Substratebene strukturiert 
werden. 

Patentanspruche 

5 - • -- 

1 Vorrichtung zum Beschichten einer Substratfla- 
che mit einer Kammer, einer Einrichtung zum Er- 
zeugen einer Gasphase aus einem auf der Substrat- 
flache abzuscheidenden Material und mit einem 
Aktivierungslaser, der die zu beschichtende Sub- io 
stratflache bestrahlt, dadurch gekennzeichnet, daB 
im Strahlengang des Aktivierungslasers (10) eine 
Maske (1 1) angeordnet ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einrichtung (6) als Verdampfungs- 15 
laser, vorzugsweise als Excimerlaser, ausgebildet 
ist, der auf ein mit dem Material beschichtetes Tar- 
get (3) gerichtet ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch l t dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einrichtung in der Kammer (1) 20 
einen Plasma-CVD-Prozefi erzeugt. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einrichtung das abzuscheidende 
gasformige Material laserchemisch aktiviert. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB die Einrichtung das abzuscheidende 
Material in der Kammer thermisch verdampft und 

in die Gasphase uberfuhrt. 

6. Anwendung der/Vorrichtung nach einem der An- 
spruche 1 bis 5 auf die Herstellung einer dunnen 30 
Beschichtung aus keramischem Material, insbeson- 
dere von integrierten Schaltungen und Hochtem- 
peratur-Supraleitern. 

H ierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 35 
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